
CURRICULUM VITAE
OF TIBOR GÁNTI

BOOKS OF
TIBOR GÁNTI

THE CHEMOTON
SYMBOL

CHEMOTON COUPLING,
OVERALL EQUATION

MAGYAR VÁLTOZAT
HUNGARIAN VERSION

A CHEMOTON
ELMÉLET

JELENTÔSÉGE

KÉMIAI
EREDMÉNYEK

KÖRFOLYAMATI
ARITMETIKA

BIOLÓGIAI
EREDMÉNYEK



CURRICULUM VITAE
OF TIBOR GÁNTI

BOOKS OF
TIBOR GÁNTI

THE CHEMOTON
SYMBOL

CHEMOTON COUPLING,
OVERALL EQUATION

2.oldal

MAGYAR VÁLTOZAT
HUNGARIAN VERSION

A CHEMOTON
ELMÉLET

JELENTÔSÉGE

KÉMIAI
EREDMÉNYEK

KÖRFOLYAMATI
ARITMETIKA

BIOLÓGIAI
EREDMÉNYEK

A CHEMOTON ELMÉLET	

A chemoton elmélet a XX. Század egyedülállóan
átfogó, egzakt és kvantitatív, úttörô és meglepô
tudományos elmélete, amely az anyag szervezôdését és
szervezhetôségét a kémiai folyamatok oldaláról mutatja
be.

	Egyedülállóan átfogó, mert az elemi kémiai reakciók  
összekapcsolhatóságától indulva a reakcióláncokon és
hálózatokon keresztül a kémiai körfolyamatokig és azok
összekapcsolásáig lépésrôl lépésre haladva eljut a fluid
(kémiai) masinériák tervezéséig és megvalósításáig, az
autokatalítikus körfolyamatok mûködésének az összekap-
csolásával, pedig az önreprodukáló automaták tervezéséig.
Ezekbe beépítve a fluid információtárolást bizonyítja, hogy
az önreprodukáló programvezérelt fluid (kémiai) automaták,
a chemotonok, élô rendszerekként viselkednek. Másrészt
bizonyítja, hogy az élô rendszerek kémiai alapmûködésüket
tekintve chemoton organizációjú rendszerek, s ezáltal átlépve
a kémia és biológia határát megteremti az élet minimál-
rendszerét, amely a körfolyamati sztöchiometria segítségével
kvantitatíve is definiálható. Ennek segítségével lépésrôl
lépésre felvázolható az élet keletkezésének folyamata egészen
az információs szekvenciák megjelenéséig, azaz az enzimek
és a gének születéséig. Egyben útmutatást ad a mesterséges    
élô rendszerek szintéziséhez.

	Egzakt és kvantitatív, mert a chemoton elmélethez
kidolgozásra került az aritmetika egy új mellékága, az ún.
Körfolyamati sztöchiometria, amely a visszacsatolt hálózatok
(körfolyamatok) esetében is lehetôvé teszi azok aritmetikai
jellemzését. Ezáltal  - ellentétben pl. Darwin hasonlóan
nagyívû evoluciós elméletével  -  a chemoton elmélet minden
egyes lépése matematikailag is jellemezhetô és mennyiségileg
számolható. Ez teszi lehetôvé a fluid (kémiai) automaták
mérnöki módszerekkel történô tervezhetôségét is.
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	Úttörô és meglepô, mert senki sem vizsgálta  még      
konzekvensen végig, hogy kémiai reakciókból hogyan lehet
lépésrôl-lépésre egyre bonyolultabb masinériákat készíteni és
meglepô, mert e masinériák a bonyolultság egy bizonyos
fokán átlépik az élô és élettelen határát. Innen kezdve e
konstrukciók már nem a kémia, hanem a biológia területéhez      
tartoznak.

	A chemoton elméletet Gánti Tibor alkotta meg a
vasfüggöny mögött fél évszázados kutatás árán. Lévén
politikailag, földrajzilag és nyelvileg elszigetelve a világtól,
kutatási eredményei döntô mértékben csak magyar nyelven
lettek publikálva. Ezek az eredmények 2003 végén a
nemzetközi tudományos világ számára is elérhetôk lettek az
alábbi, angol nyelven megjelent könyvek révén:

1./ The Principles of Life.
     With a commentary by James Griesemer and Eörs Szathmáry.
     Oxford University Press, 2003

2./ Chemoton Theory. Vol. 1. Theoretical Foundations of fluid 
     Machineries.
     Kluver Academic/Plenum Publishers, 2003

3./ Chemoton Theory. Vol. 2. Theory of Living Systems.
     Kluver Academic/Plenum Publishers, 2003
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A CHEMOTON ELMÉLET JELENTÔSÉGE 	

A chemoton elmélet  legnagyobb je lentôsége
természetesen abban a szemléletmódban van, amely egységes,
közös tudományos hátteret teremt a kémiai és biológiai
jelenségek mögé és ahogy ezt filozófiai, tudományos és
matematikai módszerekkel lépésrôl-lépésre megalapozza.
Nem elhanyagolható annak a lehetôségnek a megalapozása
sem, hogy a mechanikai és elektromos masinériák mellett az
emberi technika számára egy harmadik utat is járhatóvá tesz,
a fluid (kémiai) masinériák konstruálását. Végül kiemelt
jelentôségû az a tény, hogy pontosan meghatározza a kémia és
biológia határát, azaz egzakt módon elkülöníti az élôt az
élettelentôl, megkonstruálva és matematikailag is definiálva
az élet minimálrendszerét, a chemotont.	

Mindazonáltal az elméletnek mind a kémia, mind pedig
a biológia területén vannak olyan részeredményei, amelyek
önmagukban is igen jelentôsek, mert a kémia vagy a biológia
egy-egy évszázados problémáját oldják meg vagy teszik
kvantitative kezelhetôvé.
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Kétszintû katalízis	

Szent-Györgyi Albert a C-vitaminnal kapcsolatos
vizsgálataiért és a „fumársav katalízis” felfedezéséért kapott
Nobel-dijat 1937-ben. Miután kiderült, hogy a folyamat-
rendszer egyes lépéseit enzimek katalizálják, a szakma e
megállapítást csendben úgy kezelte, mint a Nobel bizottság
egy értelmezési tévedését mondván, hogy nem a fumársav,
hanem az enzimek a katalizátorok. A körfolyamati sztöchio-
metria azonban egyértelmûen bizonyítja, hogy a Nobel
bizottság nem tévedett, a „fumársav katalízis” létezik.
A Krebs ciklus (Nobel-dij 1953) ugyanis, mint körfolyamat, a
maga egészében is katalizátorként viselkedik függetlenül attól,
hogy az egyes elemi lépéseit enzimek katalizálják-e vagy sem.
E kétszintû katalizis folyamatai a körfolyamati sztöchiometria
segítségével kvantitatíve tárgyalhatók.

KÉMIAI EREDMÉNYEK

Katalízis	

Berzelius, aki megalkotta a kémiai sztöchiometria
végleges formáját, 1835-ben felfedezte a katalízis jelenségét,
de a folyamatot nem tudta sztöchiometriailag tárgyalni. Ez
másfél évszázadon keresztül másoknak sem sikerült.
A körfolyamati sztöchiometria segítségével ez természetes
módon válik lehetôvé rámutatva, hogy a katalizátor nem
más, mint egy kémiai körfolyamat egy belsô komponense.

Autokatalízis	

Eigen és Gánti az 1960-as években lényegében    
egyidôben, egymástól függetlenül ismerték fel, hogy az
autokatalízis nem más, mint önreprodukáló kémiai
körfolyamat. Felismerésüket egyikük sem publikálta
külön kémiai eredményként, hanem Eigen a hyperciklus
elméletébe, Gánti a chemoton elméletbe beépítve hozta
nyilvánosságra 1971-ben. Gánti a késôbbiekben a körfolya-
mati sztöchiometriára alapozva kidolgozta az autokatalitikus   
folyamatok sztöchiometriáját is.
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Koenzimek	

Fél évszázaddal ezelött úgy tanították, hogy hogy az
enzimek két részbôl állnak, a fehérjetermészetû apoenzimbôl
és a kismolekulasúlyú koenzimbôl. A koenzim fogalom a mai
napig használatos. A körfolyamati sztöchiometria segítségével
egyértelmûen bebizonyítható, hogy a régi értelemben vett
koenzim nem létezik, a koenzimek éppúgy sztöchiometrikus
reakciópartnerek, mint bármely más reakciópartner. Létezik
viszont úgynevezett koenzim kapcsolás, amely két enzimes
körfolyamatot ugyanazon vegyület két állapotának oda-
vissza alakulásával köt össze, amely vegyület az adott
rendszerben ílymódon katalizátorként viselkedik. A koenzim
kapcsolás a körfolyamati sztöchiometriával kvantitatíve
tárgyalható.

Kémiai reakcióhálózatok         	

A kémia az elmúlt közel két évszázad alatt fôként az
egyes kémiai reakciókat vizsgálta, néhány esetben a kapcsolt
kémiai reakciókat. Reakcióhálózatokkal csak a biokémia
foglalkozott, de az is csak kvalitatív módon, mert a kémiai
sztöchiometria a kémiai visszacsatolásokat, a körfolyamatokat,
az összetettebb reakcióhálózatokat nem volt képes kezelni,
ugyanis a hagyományos sztöchiometriával csak a lineárisan
kapcsolt reakciókból képezhetôk bruttóegyenletek.
A körfolyamati sztöchiometriával, amennyiben a rendszer ún.
vagy elágazásokat nem tartalmaz, tetszôleges bonyolultságú
reakciórendszer bruttóegyenlete elkészíthetô. (Az ún. vagy
elágazások sztöchiometriailag elvileg határozatlanok, de
kinetikailag kezelhetôk és fontos szerepük lehet a fluid
automaták kívülrôl történô szabályozásában.)
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Fluid (kémiai) masinák        	

A bevezetôben (lásd fluid (kémiai) automaták)
említettük, hogy az emberi technika az energia manipulálására
a masinériáiban csak a mechanikai és az elektromos
eszközöket alkalmazza, jóllehet az élôvilág a maga
konstrukcióiban ez energia manipulálását alapvetôen
kémiai úton végzi.  A manipuláció ez esetben oldatokban,
fluid állapotban történik, bármiféle szilárd konstrukció
igénybevétele nélkül, a konstrukciók lényegét ezeknél a
különbözô reakcióhálózatok organizációs módja adja. A
manipuláció eredménye azonban megfelelô szilárd vagy
félszilárd konstrukciók felhasználásával mechanikai vagy
elektromos energiaváltozásokká transzformálhatók (lágy
automaták). Ezzel a módszerrel az élôvilág minden számára
szükséges feladatot megoldott a különbözô kémiai anyagok
programozott termelésétôl a repülésig, az információs
mûveletektôl az önvédelemig. 
    A módszer titka a reakcióhálózatok lehetséges
organizációs módjában rejlik. E hálózatoknak a chemoton
elméleten belül kifejlesztett ábrázolási módja (az és/vagy
elágazások elkülönítése) valamint a körfolyamati
sztöchiometria lehetôvé teszi e hálózatok íróasztal melletti
kvantitatív tervezését, azaz fluid automaták konstruálását
hasonló módon, mint ahogy a mérnökök ma a mechanikai
gépeket vagy az elektromos készülékeket szerkesztik. A
chemoton elmélet ezzel a mechanikai és az elektromos
technika mellett egy új, harmadik fajta technika kifejleszté-
sének lehetôségét alapozza meg az emberiség számára.
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Önreprodukáló automaták	

J. von Neumann fél évszázaddal ezelôtt bebizonyította,
hogy elvileg készíthetôk önreprodukáló automaták, de az
emberi technikának ilyent azóta sem sikerült létrehoznia.
Pedig a kémiában az önreprodukció jelensége egy évszázada
ismert (autokatalízis). Azt pedig, hogy a fluid (kémiai)
automaták világában az önreprodukáló masinériák ténylegesen
megvalósíthatók, az élôvilág több, mint tízmillió faja külön-
külön is kézzelfoghatóan bizonyítja.
      	 A fluid automaták tervezésére kifejlesztett módszerek
segítségével önreprodukáló, sôt térben elkülönülô, szaporodó
fluid automaták is szerkeszthetôk. A legegyszerûbb, program-
vezérelten mûködô szaporodó fluid automatát nevezzük
chemotonnak, az egész elmélet errôl kapta a nevét. A
chemoton három autokatalitikus kémiai rendszer speciális
sztöchiometriai összekapcsolásával létrejövô kémiai szuper-
rendszer, amelynek jelképe, a chemoton szimbólum, a
sztöchiometriai és hálózati alapokat tartalmazó chemoton
coupling, valamint a chemoton mennyiségi viszonyait megadó
chemoton bruttóegyenlet a következô oldalakon található.
      A chemoton kapcsolású fluid automatákról egyrészt
bizonyítható, hogy úgy viselkednek, mint az élô rendszerek,
másrészt az élô rendszerek is alapjaikban mind chemoton
kapcsolású rendszerek.
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KÖRFOLYAMATI SZTÖCHIOMETRIA

        Tulajdonképpen az aritmetikának egy új ága (cycle
arithmetics), amely lehetôvé teszi a vagy elágazást nem
tartalmazó hálózatok mennyiségi viszonyainak a számítását.
Elvileg bármilyen hálózatra alkalmazható (gazdasági,
pénzügyi, szállítási, ökológiai stb.), de eddig csak a kémiai
hálózatokra való alkalmazása került részletes kidolgozásra
(cycle stoichiometry). Lényege, hogy az egyenletekben
szereplô tagokat az egyenlet mindkét oldalán két csoportra
osztja, az ún. lineáris tagokat a szokásos aritmetikai szabályok
szerint kezeli, az ún. körfolyamati tagokra vonatkozólag
viszont új aritmetikai szabályok alkalmazását írja elô. Az
egyenletek két oldalát a szokásos egyenlôség jel helyett az ún.
körfolyamat jel köti össze.
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                   BIOLÓGIAI EREDMÉNYEK

Az életkritériumok rendszere	

A biológiában a mai napig a legnagyobb zûrzavar       
uralkodik abban a tekintetben, hogy mi és mikor tekintendô   
élônek, élettelennek, halottnak. Gánti az életkritériumok
fenomenológikus rendszerének felállításával nemcsak a
határvonalat tisztázta, hanem azt is kimutatta, hogy a régi
kritériumok egy része nem az egyedi élet kritériuma, hanem
az élôvilág-alapító képességé (abszolút és potenciális       
életkritériumok).

Az élet minimálmodellje: a chemoton	

Az életkritériumok rendszerének birtokában megvizsgál-
ható, hogy a fluid automaták elmélete segítségével konstruált
egyre bonyolultabb rendszerek mennyiben elégítik ki az egyes
életkritériumokat. A legegyszerûbb ilyen rendszer, amelyik az
összes abszolút életkritériumot kielégíti, az önreprodukáló
programvezérelt fluid automata, a chemoton. Következés-
képpen a chemotont élônek, sôt a legegyszerûbb élô
rendszernek, azaz az élet minimálrendszerének kell tekinteni.
A chemotonok egzakt mérnöki módszerekkel tervezhetôk és
a körfolyamati sztöchiometriával kvantitatíve tárgyalhatók.

Az élôvilág alapegységei	

A chemotonok nemcsak az abszolút életkritériumokat
elégítik ki, hanem a potenciális életkritériumokat is, követ-
kezésképpen nemcsak élô rendszerek, hanem alkalmasak
élôvilág kifejlesztésére is. Másrészt a földi élôvilág minden
ismert tagja alapjában chemoton organizációjú.
Következésképp a chemotonokból az élôvilág hasonló és
egzakt módon származtatható le, mint a kémia világa a kémia
alapegységeibôl, a molekulákból. (Lásd még: James Griesemer:
The philosophical significance of Gánti’s work. In: T. Gánti:
The Principles of Life p.169-186.) Ezzel a chemoton elmélet
egy egzakt, kvantitative tárgyalható elméleti biológia alapját
is megteremti.
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Életkeletkezés	

Az élet keletkezésének kutatása fél évszázada folyik
intenzíven anélkül, hogy a kutatók választ tudnának adni arra
az alapvetô kérdésre, mi az élet? A chemoton elmélet nemcsak
egzakt választ ad e kérdésre, de lépésrôl-lépésre felvázolja a
biogenesis lehetséges útját a kémiai evolúciótól a prokariota
sejtek megjelenéséig. Ezen belül Gánti és munkatársai
megkonstruáltak egy  valós prebiotikus kémiai reakciókból
álló de hipotetikus chemical network-öt, egy lehetséges 
„prebiotikus chemotont”, amelynek mennyiségi viszonyait a
körfolyamati sztöchiometria segítségével elemi reakciókig
bontva végig is számolták. Ezzel bizonyították, hogy a
chemoton elmélet alkalmas a biogenesis folyamatainak
kvantitatív tervezésére, ellenôrzésére és számítására.

RNS-enzimek és RNS-gének	

Gánti 1978-ban publikálta (magyar nyelven, de angol
absztrakttal), hogy a fehérje enzimek és a DNS-gének
keletkezését meg kellett elôzniök az RNS-enzimek és
RNS-gének spontán keletkezésének. E folyamat lehetséges
mechanizmusát is kidolgozta a chemoton elmélet segítségével.
Öt év múlva (1983-ban) megtalálták az elsô RNS-enzimet, a
felfedezést 1989-ben Nobel-díjjal jutalmazták.

A biológiai periodicitás eredete	

A fluid automaták elmélete segítségével különbözô
mechanizmusú és tulajdonságú, periodicitást generáló kémiai
rendszerek konstruálhatók, feltehetôen ezek képezik a
biológiai periociditások alapjait.
(Lásd: Gánti, T.: On  the early evolutionary origin of biological
periodicity. Cell Biology International 2002. Vol. 26., No 8,
729-735.)
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Mesterséges élet	

Az utóbbi években rendkívüli mértékben elôtérbe került
kutatási terület mind számítógépes vonalon, mind pedig a
kémiai szintézis területén. A kérdés megoldhatatlan anélkül,
hogy tudnánk mi az élet. A chemoton elmélet e kutatásokhoz
nemcsak egzakt elméleti alapokat nyújt, de konkrét útmutatást
ad a szintézisutak kiválasztásához és a tervezett konstrukciók
sztöchiometriai megvalósíthatóságához.

Asztrobiológia	

A chemoton modell, mint absztrakt modell bármely
vegyületcsoportra érvényes, amennyiben azok átalakulásai a   
modell által elôírt sztöchiometriai feltételeket képesek
teljesíteni. Így a chemoton elmélet megállapításai nemcsak a
földi élôvilágra, sôt nemcsak a szénvegyületekre érvényesek,
hanem például, ha van valahol szilícium alapú élet, arra is.
Ezért a chemoton elmélet teljesen általános elméleti alapot
kínál az asztrobiológiai/exobiológiai kutatások számára.

Az élet kétféle szintje	

A szövettenyésztés felfedezése óta, tehát bô hét évtizede
szorongató, de eltusolt problémája a biológiának a „túlélô”
szervek, szövetek, sejtek problémája. Hogyan lehet, hogy az
ember halála után annak szíve, veséje még él (transzplantáció).
Mi él hát, az ember vagy annak sejtjei? Gánti a chemoton
elmélet segítségével feloldja ezt a problémát rámutatva, hogy
az életnek hierarchikusan legalább kétféle szintje létezik.
Mindkettô organizációs módja alapvetôen chemoton
organizáció, de az alsó szint rendszereinek elemei kémiai
reakciók, a felsô szint rendszereié viszont chemoton
organizációjú élô rendszerek.

12.oldal
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